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1. Samandrag 
I samband med utbygginga av E 16 på strekninga mellom Tønjum og Ljøsne er skredfaren i 
området vurdert opp imot ulike vegval. Skredavsetningar dominerar foten av fjellsida i 
bakkant av alle vegalternativ i dagen. I hovudsak er dette avsetningar etter steinsprang og 
lausmasseskred. Skredaktiviteten varierer frå stad til stad og er hyppigast om våren og 
hausten. Det har ikkje vore nokon store steinsprang som har nådd vegen sidan den vart bygd. 
Feltarbeid og ulike simuleringar syner at framtidige steinsprang kan nå dagens veg og fleire 
av dei aktuelle vegvala. Store lausmasseskred har potensiale til å nå vegen ved dei tre nedste 
viftene i området. Dette har skjedd tidlegare og etter dei siste hendingane på åttitalet blei det 
bygd dreneringskanalar i avsetningane der skreda gjekk. Ved dei to øvste viftene kan 
flaumskred treffe vegen via elvene som renn gjennom dei. 
Av alle vegvala som er satt opp er alternativ B4 minst tilrådeleg. Resten av alternativa 
er forholdsvis trygge, men to plassar bør det gjerast sikringstiltak. På strekninga mellom 
Saltkjelen og Stuvane kan det byggast skredvoll eller forhøga vegbane. Ved lundskleivi kan 
eit vegoverbygg i det usikre området vera ei løysing. Det tryggaste vegvalet med tanke på 
skred vil uansett vere tunell, altså A5 til D4.  
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2. Innleiing 
 
a) Bakgrunn og formål 
Statens vegvesen har planlagt å bygge ut vegen mellom Tønjum og Ljøsne. Dei har satt opp 
ulike vegalternativ. Desse skal vurderast opp mot ei rekkje moment før ei endeleg avgjerd vert 
teken. Formålet med denne oppgåva er å få fram mest mulig informasjon/data, som kan vere 
til hjelp i prosessen med å vurdere vegalternativa opp imot skredfare i området.  
 
 
b) Områdebeskriving 
Det aktuelle området ligg om lag 11 kilometer framme i Lærdalen. Det er gjort 
kartleggingsarbeid og skredfarevurdering av området tidlegare. Lars Harald Blika og Asbjørn 
Rune Aa (1996) kartla skredfaren for heile Lærdalsdalføret på oppdrag av Statens vegvesen. 
Svein Helge Frækaland (2011) som er geolog i Statens vegvesen, laga ein geologisk rapport 
der han vurderte dei ulike vegalternativa.  
Nede i dalbotn er eit flott kulturlandskap med gamle hus, gardar, jorde og hagar. Midt 
i dalen renn Lærdalselvi. På nordsida av elva går dagens E16. Eg har vurdert skredfaren i den 
sørvendte delen av Freibotnfjellet. Toppen Nordnosi er på 1561 moh. Fjellsida er bratt, med 
mange loddrette parti og nokre overheng. Stadvis er fjellet oppsprukke og ustabilt. Fleire 
småelvar renn ned frå fjellet, fem av desse er knytte til vifteforma lausmasseavsetningar der 
fjellsida flater ut. Det er kløfter av varierande storleik i fjellet der småelvane renn. Enkelte 
stader er desse fulle av lausmassar. I overgangen mellom dalbotn og fjellsida ligg eit stort sett 
samanhengande dekke med avsetningar frå steinsprang og lausmasseskred. På desse 
avsetningane veks det skog av varierande alder og tettleik. Bergarten i fjellet er granittisk 
gneis. Denne er grovkorna til storkorna og stadvis omdanna til augegneis. Figur 1 viser 
området som er kartlagt. Legg merke til at det berre er ein bergartstype. 
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Fig. 1, utsnitt av berggrunnskart frå Lærdal (NGU 2012) 
 
c) Kvartærgeologi 
Lærdalen vart danna under istida. Med stor kraft grov isen ut dalen, komprimerte det 
underliggjande fjellet og pressa det samtidig djupare ned i mantelen. Då isen smelta vekk for 
om lag 10 000 år sidan var landet framleis i isostatisk ubalanse. Havnivået var 125 meter 
høgare enn i dag (Blikra og Aa 1996). Det ligg framleis att gamle terrasseavsetningar. Det vil 
seie at landet har heva seg mykje etter siste istid og dermed har fjellet fått stor 
spenningsavlastning. Dette vil normalt føre til eksfoliasjon parallelt med dalsida. Mykje av 
skredaktivitetane langs fjellsidene er eit resultat av denne eksfoliasjonen samt forvitring og 
erosjon som har gått føre seg i løpet av desse åra. Dalbotn er prega av elvesediment som 
Lærdalselvi har frakta med seg.    
 
 
 
 
Vurderingsområde 
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d) Klima 
Lærdal er kjent for sitt tørre klima. Gjennomsnittlig nedbør per år er omkring 500 - 600 mm i 
Lærdalsøyri. Lågaste årsnedbør som nokon gong er målt i Sogn og Fjordane er 388 mm i 
løpet av eit år på Ljøsne. Oppe i høgda kan det derimot vere betrakteleg meir nedbør. 
Lærdalsvassdraget har til dømes ein gjennomsnittleg årsnedbør på 1130 mm (Blikra og Aa 
1996). Nedbørsmengda i fjellet fører til ein del snø om vinteren som potensielt kan rase ut 
som snøskred. Ifølgje Blikra og Aa (1996) er det liten fare for dette då sei skriv 
”eksposisjonen med størst lesideakkumulasjon av snø ved nordlege og nordaustlege vindar 
indikerar at snøskred ikkje vil vera noko stort problem, sjølv om ein ikkje kan utelukke slike.” 
Den største faren med snøen vil nok vere vårsmeltinga. Vatnet strøymer ned fjellsida og 
dersom det skjer ei oppdemming i ei av elvane som bryt sund, kan dette føre til 
lausmasseskred. Også smeltevasstraumen i seg sjølv kan vere nok. Fjellsida er sørvendt, noko 
som medfører hurtig tining når sola skin og dermed større vassmengder på ein gong. 
 Gjennomsnittleg årstemperatur er ca. 5 °C. Om hausten og våren ligg det rundt 
frysepunktet. Med frysing og tining er dette ideelle forhold for frostsprenging. Figur 2 syner 
vêrstatistikk for Lærdalsøyri. Ein kan rekne med litt lågare temperaturar i fjellsida og 
betrakteleg lågare oppå fjellet. 
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Fig. 2,  
Øvre del syner temperatur. Raud/blå kurve: Faktisk temp. Raud strek: Middeltemperatur.  
Svart strek: Normalnedbør (1961 – 1990). Nedre del syner nedbør. Lyseblå søyler: Totalnedbør 
for månaden. Svarte strekar: Normalnedbør. 
Vêrdata frå yr.no (2012) 
 
e) Skredtypar 
Det er i hovudsak to typar massebevegelse som går føre seg i området. Den mest aktive er 
steinsprang. Indikasjonar på denne skredtypen er den bratte fjellsida, ferske utbrotsfelt og 
talusvifter.  Blaute lausmasseskred er den andre typen. Spor etter desse finst berre ved 
elveutløp. Denne typen skred blir vanlegvis utløyst av at ein oppdemming i elvelaupet 
plutseleg kollapsar, og store vassmengder set massar i bevegelse. 
 
Steinsprang og steinskred 
Utfall av steinblokker og steinmassar på opptil 100 m³ i fjell som er brattare enn 40° – 45°, 
vert kalla steinsprang. Større volum mellom 100 m³ og 10 000 m³ kallast steinskred. 
Hovudårsaken til at delar av fjelloverflata losnar er frostsprenging. Figur 3 syner at det i vår- 
og haustmånadane vert registrert flest steinsprang. 
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Fig. 3, Hyppigheit av steinsprang per månad i perioden 1930 – 1964 (Jørstad 1979). Gjeld heile 
landet. 
 
Under samtalar med lokale i området kjem det fram at Lærdalen ikkje er noko unntak frå 
denne statistikken. Om våren vert det somme stader observert steinsprang dagleg, medan det 
om vinteren og sommaren er mindre aktivitet.  
Ein anna viktig faktor som kan løyse ut blokker er tilkomst av rennande vatn. Dette 
kan føre til trykk som pressar i sprekkene, i tillegg vil vatnet føra til lågare friksjon. Vinklinga 
på sprekkesett har mykje å seie spesielt for steinskred. Dersom sprekkeflatene heller ut mot 
dalsida, aukar potensialet for store utglidingar. Steinskred har potensiale til å råke store 
område. Det er usikkert korleis desse massane kan bevege seg så langt, men ein mulig 
forklaring er at det flyt på ei slags pute av komprimert luft. 
Skredmaterialet frå steinsprang samlar seg opp i talusurar. Det er 35° til 40° konstant 
helingsgrad i desse avsetningane. Materialet er sortert, med dei største blokkene ved foten og 
minkande blokkstorleik oppover ura. Dette vert kalla styrtgradering. Steinsprangavsetningar 
har ei karakteristisk kjegleform. I mange tilfelle synest ikkje kjegleforma fordi utfallsområdet 
er breitt. Då vert materialet samla i ei talusskråning. Steinsprang kan også løyse ut bevegelsar 
i eksisterande avsetningar, dette vert da synleg som ryggar i ura. 
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Det er fleire indikatorar på kor aktiv ura er. Mørke forvitra flater på blokkene tyder på 
gammalt skredmateriale. Ei aktiv ur vil vere prega av eit lysare topplag. Ein måte å 
tidsbestemme når enkeltblokker har rast ut er ved å måle storleiken på kartlav. Denne har 
jamn og minkande vekstrate. Samanlikning med kartlav på ein tidsdatert stein, t.d. gravstøtte, 
i same område, gjev ein viss peikepinn på absolutt alder. Dette heiter lichenometri.  
 
 
Fig. 4, Skisse av steinsprangbevegelse ved ulike hellingar. (Ritchie 1963) 
 
Lausmasseskred 
Store nedbørsmengder, snøsmelting og oppdemming som brest er viktige faktorar i eit 
lausmasseskred. Vatnet renn nedover fjellsida og konsentrerar seg i gjel der det vanlegvis er 
ein liten bekk eller elv. Alt frå fin silt og jord til store steinblokker blir drege med. Steinane i 
den blanda massen beveger seg raskast, kjem fremst og vert så ploga til sides av det som kjem 
bak. Vatnet søker ut av massestraumen og dermed aukar friksjonen i utkanten. Dette er årsaka 
til ryggformasjonane i avsetninga. I nedre del av vifta er desse ryggane avbøygde og vert kalla 
lobar. Elvekanalen som går gjennom vifta har ofte leveear, som er høge kantar på kvar side av 
kanalen. Utløpsdistansen avhenger av kor store massar som kjem og kor vassrikt eit skred er. 
Ved ei stor hending kan enkelte blokker saman med eit lag av slam bli førde eit stykke ut frå 
skredvifta dersom konsistensen på blandinga er rett. Sorteringa av materialet og utsjånaden av 
vifta varierer litt ut ifrå vassmengde. Eit typisk eksempel er at ryggar med steinblokker i 
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varierande storleik ligg att, medan finmateriale er skylt vekk. Om vassinnhaldet er lågare, kan 
ein få tungeforma avsetningar der også finare material ligg att mellom steinane. Gjentekne 
lausmasseskred byggjer opp ei vifteforma avsetning. Helingsvinkelen er vanlegvis jamt 
stigande frå heilt slakt nedrest til 20° - 30° midt på, og brattare mot toppen. Den er altså 
slakare enn ei talusvifte og har større utbreiing frå fjellsida. Dei nemnte kjenneteikna er berre 
generelle, utsjånaden på ulike vifter varierer. Mange nemningar kan brukast om dette 
fenomenet. Flaumskred, massestraum, jordskred og sørpeskred er nokre eksempel. 
 Som det står i områdebeskrivinga er det fem vifter danna av lausmasseskred i området. 
Desse er opparbeid av mange hendingar sidan innlandsisen smelta. Ifølgje dei lokale har det 
vore eit stort skred ca kvart trettiande år i desse viftene dei siste vel hundre åra. 
 
3. Metodar 
For å få ei best mogleg oversikt over skredfaren i fjellsida har eg gjort forskjellige 
undersøkingar og berekningar. Eg nytta fleire metodar for å samanlinke og sjekke eller luke ut 
eventuelle avvik som ikkje samsvara med dei andre resultata. Denne framgangsmåten gjev 
grunnlag for å lage ein best mogleg konklusjon som samsvarer med dei faktiske forholda. 
 Vurderingane gav eit anslag av skredfaren i området. Det er umulig å seie eksakt kvar, 
når og kor ofte skred vil komme. Mange usikre faktorar spelar ei stor rolle. Estimeringane er 
ei sannsynsvurdering og kan ikkje gje noko fasitsvar. 
 
a) Befaring og feltobservasjonar 
Undersøkingar av området i felt gav mykje nyttig informasjon. Vurderingar vart gjorde 
direkte ut frå det eg såg og informasjon og tal til ulike berekningar vart innhenta. 
Observasjonar som gav direkte resultat var:  
- Kartlegging av ustabile område i fjellsida. Det vil seie parti med overheng, mykje 
oppsprekking, ugunstig hellingsvinkel på sprekkesett, hellingsvinkel på sjølve 
skråninga, tre med røter som kan føre til rotsprenging, småelvar som renn ned 
fjellsida, uforvitra flater (tyder på nylig utrasing), bergartstype, forvitringsgrad. 
- Studere skredavsetningar, aldersbestemme og spesielt sjå etter ferske utfall, finne ut 
kva type skred som har gått, teikne inn på kart. 
- Samtalar med lokalbefolkning. 
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- Vegetasjon, alder og eventuelt skredbaner der vegetasjonen er reinska vekk eller er 
yngre enn omgivnadane, merke på trestammar. 
 
b) Vêrdata 
Både steinsprang og lausmasseskred er påverka av vêrforholda. For steinsprang er det spesielt 
temperatursvingingar som er utslagsgivande, medan lausmasseskred avhenger mykje av 
nedbørsmengd. Informasjon om vêret som har vore finnast på databasar som yr.no. 
Lokalbefolkninga kan også ha nyttig informasjon om dette. Viktige faktorar er:  
- Vêrforholda i samband med årstidene, viktigast er temperatur og nedbør.  
- Snømengd og vindretning som påverkar akkumulasjon i fjellsida  
- Tilkomst av sollys i fjellsida 
 
c) Dataprogram 
Kart- og modelleringsprogram er nyttige hjelpemiddel for skredfareundersøkingar. 
Programma er stadig under utvikling og det er enda mange forbetringar som kan gjerast, 
spesielt når det gjeld modellering av skred. For steinsprang finst modelleringsprogram i 2D og 
3D. Lausmasseskred er derimot vanskeligare å modellere. Det er så mange usikre parameter 
som vassinnhald i massane, størrelse og  kvar på vifta skredet vil treffe.  
 RocScience er eit selskap som har laga modelleringsprogram av ulike slag sidan 1996. 
Eit av programma dei har laga heiter RocFall og er meint spesifikt for simulering av 
steinsprang i to dimensjonar. Måten dette vert gjort på er først å lage profilstrek i eit 
kartprogram, til dømes ArcMap. Så må verdiane for lengde og høgde (x og y) overførast til 
RocFall. No leggast ulike parameter inn i programmet for å gjere simuleringane så realistiske 
og nøyaktige som mogeleg:  
- Talet på steinsprang som skal simulerast.  
- Tettleiken til fjellet.   
- Friksjonsparameter for dei ulike overflatene. Forhandsinnstilt i programmet ligg det 
inne verdiar for friksjon i bart fjell, ru fjelloverflate, steinur med og utan vegetasjon, 
asfalt, og jord. Desse kan endrast på ut ifrå forholda i området som arbeidast med.  
- Vinkelhastigheita. Det vil seie rotasjonsfarten til blokka. Dette gjev eit meir realistisk 
bilete av steinsprangbana (Sjå figur 5). 
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- Koeffisient for normal og tangentiell restitusjon. Denne bestemmer dempingsevna til 
underlaget. Harde material får høg verdi og fører til at steinspranget sprett meir enn 
om den treff eit mjukare material. Rocscience har laga ein tabell med verdiar for ulike 
underlag. Verdiane er henta inn frå forsøk gjennomført av fleire forskjellige ekspertar. 
I programmet er det satt opp standardverdiar ut ifrå desse forsøka i samarbeid med 
erfarne brukarar. 
- Friksjonsvinkelen mellom blokka og underlaget. Viss ei blokk blir sleppt ned ein 
skråning er friksjonsvinkelen talet på gradienten som må til for at den fortsetter 
nedover. Dette talet seier noko om forma på blokka. Er den rund vil rørsla bli rullande 
og friksjonsvinkelen låg. Ei firkanta form vil skli i staden for å rulle og får ein høgare 
friksjonsvinkel sidan det må ein brattare skraning til for at den ikkje skal stoppe.  
- Ujamnskapar i bakken. Verdien for dette vert sett opp av programmet automatisk i 
samband med hellinga på profilet. Steinsprang i ei fjellside med mykje ujamnskap vil 
sprette meir og skredbana vil bli vanskeligare å forutsjå. 
- Størrelsen på blokka som er tenkt at skal rase ut. Også utgangsfart kan settast opp. 
Den horisontale er vanleg å sette til 1,5 m/s sidan blokka losnar ut ifrå fjellsida. 
Utgangsfart vertikalt og for rotasjon er lik null i dei fleste tilfelle. 
 
Etter at verdiane er satt estimerast steinsprangbana og utløpsdistansen. For å få oversikt over 
flest mulige utfall gjerast t.d. 1000 estimeringar. Ulike grafar kan no hentast ut. Desse viser 
blant anna blokkfordelinga i ura, spretthøgde i ulike parti og kinetisk energi. 
 Programmet har også nokre avgrensingar. Sjølv om estimeringane skal vere 
konservative (syner for lang utløpsdistanse) hender det likevel at blokker treff ei gunstig linje 
og fer lenger. Dette kan kontrollerast i felt.  
Andre omsyn som ikkje vert tekne er: 
- Oppknusing av blokker 
- Ujamnskap 
- At deler av ura kan settas i rørsle 
- Skog 
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Fig. 5, Steinsprangsimulering med og utan omsyn til vinkelhastigheit. RocFall tutorial (2003) 
 
 
 
Fig. 6, Ulik friksjonsvinkel for runde og firkanta blokker. RocFall tutorial (2003) 
 
d) Alfa beta metoden 
Den maksimale utløpsdistansen for steinsprang kan også estimerast ved hjelp av alfa beta 
metoden. Den opphavelge modellen vart oppfunnen av Lied og Bakkehøy (1980). Denne vart 
laga med tanke på snøskred. Måten dette vert gjort på er å finne beta, som er vinkelen mellom 
øvste del av losneområdet og punktet der skråninga er under 10°. Ein reknar så ut det 
maksimale skredutløpet med formelen for alfa. Figur 7 viser ei enkel skisse av Lied & 
Bakkehøy sin metode. Dei nytta formelen:  
 
Standardavvik SD = 2,3° og korrelasjonskoeffisient R = 0,92. 
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Prinsippa i denne modellen kan overførast til estimering av utløpsdistanse for steinsprang 
(Domaas 1994). Då blir 10° punktet i botn av steinura. Domaas og Keylock (1999) fann ein 
formel som passa betre for steinsprang: 
 
Modellen er enkel sidan den berre baserar seg på gradientforholdet mellom alfa og beta 
punkta, men resultatet stemmer likevel ofte bra med den maksimale utløpsdistansen til 
blokker som allereie har rasa ut. 
 
 
Fig. 7, skisse av alfa beta metoden. Brattlien (2009) 
 
 
e) Skredfrekvens 
For å finne eit omtrentleg tal på skredfrekvensen bør ulike metodar kombinerast og 
samanliknast. Historiske kjelder og lokalbefolkning kan gje eit bilete av hyppigheita dei siste 
100 til 150 år.  
Ein anna metode er å berekne volumet til avsetninga, anten det er ei vifte eller ur. For 
å finne volumet kan eit brattleiksprofil nyttast. Så trekkjast ei linje under ura, slik fjellet mest 
truleg er forma. No er størrelsen på avsetninga satt og volumutrekning kan gjerast. Talet på 
hendingar sidan siste istid reknast ut ved å sette eit volum tal for omtrentleg størrelse i kvar 
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hending og dele volumet av avsetninga på dette talet. Gravegroper er nyttige for å finne ut 
meir nøyaktig tal og storleik på hendingane. Dersom det finst organisk materiale i avsetninga, 
kan ulike jordlag daterast. Dette er mest aktuelt i ei vifte danna av lausmasseskred. For 
steinsprang går det an å telje kor mange blokker som er kome forbi eit visst punkt og ut ifrå 
dette finne sannsynet for at det når så langt. Det er ikkje gjort direkte berekningar av 
skredfrekvens i arbeidet med denne oppgåva, men nokre estimar gjort av Blikra og Aa (1996) 
er tekne med.  
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4. Resultat 
 
På dei kommande sidene er detaljerte beskrivingar av skredavsetningane og fjellsidene i 
området. Det er lagt vekt på å beskrive observasjonar som er viktige med tanke på skredfare, 
skredfrekvens, skredtype og aldersbestemming i samband med forvitringsgrad og vegetasjon.  
Kunnskap og observasjonar frå lokale i tillegg til historiske kjelder, og resultata av 
steinsprangsimuleringane som er gjorde i RocFall og utrekna med alfa beta metoden er også 
med. Ein meir detaljert oversikt av RocFall og alfa beta simuleringane er i vedlegg 1 og 2. 
Mesteparten av informasjonen er basert på eigne feltundersøkingar og intervju eg gjorde i vår 
(2012), det som er henta frå andre kjelder står i teksten. På neste side er eit kart henta frå 
vegvesenet sine heimesider under vegprosjekt. Det syner mulige vegtrasear i området. 
Inndelinga som vert brukt på dette kartet er den same som er nytta i områdebeskrivingane. I 
vedlegg 3 er skredavsetningar og skredbaner plotta i kart. Simuleringar av steinsprang og alle 
vegalternativa er plotta på eigne kart i vedlegg 4. Kartet i vedlegg 5 syner kvar tidlegare skred 
har gått. 
 Det er ingenting som tilseier at steinsprang har nådd vegen i dette området i nyare tid. 
På NGU sin database er det ingen steinspranghendingar, og korkje Svein Helge Frækaland 
som er geolog i Statens vegvesen eller lokale personar veit om noko. Steinsprang er likevel 
ein risikofaktor langs vegstrekninga. Dei fleste lokale fortel at blokker har nådd ut forbi ura 
og kome ned på jorda slik at dei måtte fjernast. Flaumskred har nådd vegen fleire gonger dei 
siste hundre åra, ved fleire forskjellige lokalitetar. 
  
Neste side: Fig. 8, aktuelle vegval og inndeling av område. Statens vegvesen (2010). 
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Fig. 9, Fjellsida mellom Øygard og Øvre Ljøsne. 
a) Område A Tønjum - Lundskleivi 
Under Moldagjeli, vest for Stavarekkja er ei skredvifte danna av flaumskred. Hellinga er slak 
nedst og aukande oppover vifta. Den har lobar i nedre del. I øvste delen er det mykje 
overliggjande steinsprangavsetningar. Aust parten av vifta er mest aktiv, ei tydleg fersk 
skredbane syner dette, sjå figur 10. Vidare framover forbi Stavarekkja og bort til ryggen som 
skjer inn på tvers av dalen dominerar avsetningar frå steinsprang og steinskred fjellsida. 
Nokre store blokker har nådd ned til elva. Det ser ut til å vere lite aktivitet i steinura, den er 
mosegrodd og overflata på blokkene er forvitra. Fjellhammaren Kvithammar som ligg over, er 
bratt med mange overheng og ein del sprekker.  
På andre sida av ryggen heiter det Lundskleivi. Dette er eit lite felt med hamrar og 
store utraste blokker nedanfor, figur 12 og 13 syner dette. Ura når somme stader ned til vegen 
og fortsetter på nedsida heilt til elva. Mange av blokkene er store (ca 25m³). På grunn av den 
korte distansen og fallhøgda vert dei lite oppknust. Dette fører til høg friksjon i ura. Det er 
ikkje hyppig skredaktivitet her, blokkene er mosegrodde og forvitra på overflata. 
Eg har laga tre simuleringsprofil for dette området. Desse er plotta i ”Simuleringskart 
1”.  Profil 1 og 2 er ved Stavarekkja. RocFall simulerar for begge profila at steinsprang vil 
stoppe i enden av ura. Utrekningane frå alfa beta metoden syner at steinsprang vil stoppe like 
ved vegval A4 i profil 1, og like ved vegval A4 og A5 i profil 2. Ved Lundskleivi går profil 3. 
Simuleringane frå RocFall syner at blokker vil kunne nå dagens veg og vegalternativ A1, A2, 
A3 og A4 medan alfa beta utrekningane syner at blokker vil gå litt lenger. 
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Historiske kjelder 
Fastbuande Odd Ingemann Hagen og kona har observert lite skredaktivitet i 
Kvithammarområdet. Dei hugsar skredet som gjekk i skredvifta under Moldagjeli, men ikkje 
akkurat når dette skjedde. 
 Ifølgje Blikra og Aa (1996) er samla skredfrekvens for området mellom Moldagjeli og 
sanden 1 skred per 60 år. For Lundskleivi er den estimert til 1 skred per 100 år.  
 
 
 
Fig. 10, Vifta under Moldagjeli. Tydeleg ferskt skred på aust sida. 
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Fig. 11, Kvithammaren med steinur nedanfor.   
 
Fig. 12, Lundskleivi. Minst stabilt i overhenga på høgre side. Figur 13 syner dette på nært hald. 
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Fig. 13, Overheng på Lundskleivi. 
 
b) Område B Øygård – Ljøsne 
Mellom Lundskleivi og Øygård er ei stort sett samanhengande steinur. Denne er lite aktiv. 
Fjellet bakom er blant dei slakare partia i området og ser relativt stabilt ut. Ved Øygård er det 
ei skredvifte der ytterkanten somme stader strekkjer seg ned til dagens E 16. Nedre del av 
vifta er rydda og vert nytta til jordbruk. Nærare fjellsida er ikkje vifta rydda, men det er laga 
ein dreneringskanal for kontrollering av framtidige lausmasseskred. Denne byrjar eit stykke 
oppe på austsida og rundar seg gjennom avsetninga mot vest. Midten og vest delen av vifta er 
svært bratt og inneheld mykje sand og runda steinar. Kanskje er det restar av ein terrasse med 
glasifluvialt material. Ei anna forklaring kan vera eit svært sandrikt lausmasseskred. Fossen i 
bakkant av vifta heiter Sandbakkfossen. Toppen av vifta er avrunda, noko som skil den frå dei 
andre viftene i området. Det ser ut som at, i alle fall dei seinare skreda har gått på austsida av 
vifta. Her er karakteristiske lausmasseskredavsetningar med ryggar og flaumkanal.  
 Vidare framover fjellsida under Krongleskorane, er steinsprangavsetningar. Desse har 
40° helling, men innimellom er det nokre ryggar med helling på ca 32°. Ryggane har truleg 
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oppstått under enkelthendingar, mulige årsaker kan vere flaumskred, eller tørre skred der 
steinsprang har sett deler av ura i bevegelse. Dei strekkjer seg litt lenger enn 
steinsprangavsetningane. 
 Ved Skorpene og Ljøsne ligg to vifter danna av lausmasseskred tett i kvarandre. Det er 
steinsprangavsetningar i ytterkant av og mellom desse. Begge har karakteristiske trekk som 
ryggar i øvre del og avbøygde lobar i nedre. Massane er usorterte, men det er flest store 
blokker nedst. I øvre del, midt på viftene er leveear med elvelaup imellom. På den austre vifta 
er eit tydleg eksempel på eit ferskt lite flaumskred der fronten ligg ned i mellom leveeane. 
Like nedanfor er eit gjerde delvis dekka av ein rygg med skredavsetningar. Dermed kan ein 
seie at denne hendinga har skjedd i nyare tid, mest truleg frå skredet i 1977 som vart beskrive 
av ein lokal bonde. Det er bygd dreneringskanalar i begge viftene. 
 For dette området har eg laga to simuleringsprofil som er plotta i ”Simuleringskart 2”. 
Aust for Øygard er profil 4. Ut ifrå simuleringane i RocFall vil ei blokk kunne nå eit stykke 
ned på jordet, vegval B4 er då i faresona. Alfa beta utrekningane syner at ei blokk nesten vil 
kunne nå dagens veg og vegval B1 og B3. Vest for Ljøsne er profil 5 plassert. Simuleringane i 
RocFall syner at steinsprang vil gå forbi vegval B4 og nesten nå vegval B3. Ut ifrå alfa beta 
utrekningane kan eit steinsprang gå forbi alle vegalternativa. 
 
Historiske kjelder 
”Ifølge gardbrukar Ivar Rikheim gjekk det eit jordskred på vifta ved Ødegård. Det kom då ei 
tunge av jord blanda med mykje tre ned til husa. Ned langs bekkelaupet rann det våtare 
jordmassar over vegen. Forbygginga oppe på vifta vart laga etter dette skredet” Blikra og Aa 
(1996). Hendinga tok stad 11. eller 12. mai 1981. Om lag 10 000 m³ kom over garden, så nær 
som to meter frå bustaden. Det skjedde i samband med flaum og snøsmelting. Skade på 
frukttre, skog og jord. Henta frå NGU sin skreddatabase (2012), deira kjelde er Sogn Dagblad 
13. 5. 1981.  
Dei to viftene som ligg på kvar si side av nedre Ljøsne har hatt fleire lausmasseskred i 
seinare tid. Ein lokal bonde fortel om dei hendingane han kjenner til. Rundt juletider i 1931 
kom eit stort flaumskred. Det hadde vore uvanleg mykje nedbør i dagane før hendinga. Om 
føremiddagen den 5 mai 1977 kom eit flaumskred han sjølv opplevde. Dette gjekk langs 
vestsida av den austre vifta. Skredet nådde heilt ned, over vegen og la eit 40 cm tjukt dekke av 
slam på deler av jordet. Det kom ikkje støv i lufta og skredet var veldig vassrikt. Flaumen kan 
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ha kome av ein oppdemming av elva i bakkant som plutseleg brast. Det var ikkje unormalt 
mykje nedbør i forkant av skredet. Berre få timar seinare kom eit liknande skred like i 
nærleiken av det første. 
” På garden Nedrehegg (Nedre Øygård) gjekk eit fjellskred på 1600-talet. Det skal ha 
falle ned ei nut som begravde heile tunet, og etter dette vart husa bygde opp att lengre nede. 
Skadeomfang og eventuelt omkomne er ukjent. Kartreferanse sett på nedre Øygard.” Henta 
frå NGU sin skreddatabase (2012). Deira kjelde er: Lærdal bygdebok bind 1: A. Espe, Ol. 
Gram, Kåre Hovland, Lærdal 1987. 
Ifølgje Blikra og Aa (1996) er samla skredfrekvens 1 skred per 40 år. Dette gjeld til og 
med Øvre Ljøsne, altså område B og C. 
 
Våren 2011 gjorde Lasse Aase Tønnesen, Erik Brenne og eg feltarbeid i dette området, i faget 
”Geohazards” på HSF. Det vart gjort Schmidt hammar målingar i den austre vifta. Schmidt 
hammaren er ein reiskap som måler hardheita i faste material. Den blir vanlegvis nytta til å 
måle kvaliteten i betong på bygg og liknande. Eit anna bruksområde er å aldersbestemme 
steinblokker. Det er usemje blant ekspertar kor eksakte resultata blir, men samanlinka med 
andre metodar kan det vere verdt å sjå på.  
Målingane blei tekne frå vest mot aust midt på avsetninga, grunnen til dette var at 
materialet tilsynelatande vart eldre i den retninga. Det blei teke mange skot på forskjellige 
blokker for å få eit best mulig resultat. Desse målingane gjev eit anslag på kor lenge det er 
sidan blokkene losna frå fjellet. Det er mest sannsynleg at dei som er eldst også har vore 
lengst i vifta sjølv om dette ikkje nødvendigvis er tilfelle. Figur 14 syner resultata. Årstala i 
grafen er det mykje usikkerheit rundt, men forholdet mellom dei stemmer bra med synlege 
aldringsteikn på blokkene. 
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Fig. 14, Schmidt hammar målingar. Tønnesen, Brenne og Øyre (2011). 
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Fig. 15, Sandbakkfossen. I øvre del av bildet er ei kløft med lausmassar og vegetasjon. Dette kan 
vere ei sedimentkjelde som flaumskreda dreg med seg. 
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Fig. 16, Bak og aust for Øygard. Oppsprukke fjell med fleire overheng. 
Fig. 17, Fersk utfallen blokk i nedre del av steinura. Er komen frå fjellveggen på figur 16. 
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Fig. 18, Fjellveggen midt imellom Øygard og Ljøsne, utstikkande parti (Minst 1000 m³). 
Fig. 19, Bak skredvifta vest for Ljøsne er eit djupt gjel med mykje lausmassar. 
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c) Område C Ljøsne – Øvre Ljøsne 
Rahella er ein liten knaus med bart fjell nede i dalsida. Det er steinur i bakkant og aust for 
dette med nokre rette ryggformasjonar. Lenger aust for Rahella kjem lausmasseskred 
avsetningar fram i underkant av steinura. Det renn ein bekk ned her. Avsetningane er gamle 
og det er godt etablert vegetasjon. 
 Vidare framover, bak nedre Ljøsne er rein steinsprangavsetning. Her er fleire ferske 
blokker i nedre del av ura. Fjellet bak er ustabilt med mykje sprekker og uforvitra flater. 
Partiet heiter Skredene.  
 Storgjørvane er ei vifteforma avsetning lokalisert like vest for og bak midt Ljøsne. 
Denne ligg utover breelveterrassen som no er dyrka mark. Dette er ei karakteristisk 
lausmasseskred avsetning. I kløfta bak vifta er det stor oppsamling av blokker som kan kome 
ved store nedbørsmengder. Det er steinsprangavsetningar i ytterkanten på begge sider. Vifta 
strekkjer seg ikkje ut forbi terrassen. 
 Eg har laga eit simuleringsprofil for området som er plotta i ”Simuleringskart 3”. Ut 
ifrå utrekningane og simuleringane vil ikkje steinsprang kunne nå lenger enn eit lite stykke ut 
på jordet nedanfor steinura. 
 
Historiske kjelder 
Ein lokal bonde som bur like ved skredvifta Storgjørvane kan fortelje at det kvar vår rasar ut 
stein frå fjellet bak vifta. Dei stoppar vanlegvis i steinura. 
 Den 14. august i 2003 kom eit flaumskred ned midtpartiet av denne vifta. Henta frå 
NGU sin skreddatabase (2012), registrert av Vegvesenet. 
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Fig. 20, Rahella. Fjellet bak ein eventuell tunellinngang ved vegval C5 ser relativt stabilt og slakt 
ut. Pila syner plasseringa av tunellinngangen. 
Fig. 21, Nedre Ljøsne, svært ustabilt fjell i bakkant av jordet. 
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Fig. 22, Fersk utfallen blokk frå fjellet på figur 21. 
 
Fig. 23, Steinsprangavsetningane mellom Nedre og Øvre Ljøsne. Pila syner store mengder 
lausmassar i gjelet bak Storgjørvane. 
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d) Område D Øvre Ljøsne - Stuvane 
Nedanfor Tofthammar aust for Storgjørvane er det ei rein steinur med gradert sortering. Dei 
nedste blokkene er store, opptil 250 kubikkmeter. Den ser ut til å vere lite aktiv.  
Like aust er ei stor flaumskredvifte. Det er, som ved Storgjørvane, store mengder 
blokker i fjellsida bak vifta som potensielt kan komme som skred. Vifta har mange leveear 
etter tidlegare skred. Vest sida har vore minst aktiv dei seinare åra. Der er det eldre vegetasjon 
ol. Det er spor etter lausmasseskred i utgravingar på nedsida av terrassen som vifta brer seg 
utover. Dette er langt utanfor dagens yttergrense av vifta. Grunnar til dette kan vere ei svært 
stor hending for lenge sidan, eller at jordbruk i seinare tid har endra den opphavlege forma. 
Noko av informasjonen om denne vifta er omskrive frå feltrapporten til Steinar Nes, Tonje 
Bremer og Ulrich Hanke (2011), som gjorde feltarbeid i området. 
Vidare framover er det steinsprangavsetningar heilt til enden av området. I den tronge 
delen av dalen når steinura nesten ned til vegen. Enkelte blokker er meir ferske enn andre, 
men ingen er heilt ferske. 
For dette området har eg laga eit profil som er plotta i ”Simuleringkart 4”. I RocFall 
syner simuleringane at steinsprang vil stoppe i enden av ura og ikkje når vegen. Utrekningane 
frå alfa beta metoden syner at steinsprang vil gå forbi dagens veg og alle vegalternativa i 
området. 
 
Historiske kjelder 
Den 14. august 2003, altså same dato som hendinga på Storgjørvane nemnt i ”Område C”, 
gjekk eit flaumskred i nærleiken av Øvre Ljøsne. Henta frå NVE sin skreddatabase (2012), 
registrert av Vegvesenet. 
Ifølgje fastbuande, blant anna Søren Ørbek Mo, er det lite skredaktivitet i fjellsida 
nordvest for Stuvane. Det er litt aktivitet om våren og hausten, men då mest is som fell ned. 
Ingen store hendingar i nyare tid. 
Blikra og Aa (1996) har estimert samla skredfrekvens 1 skred per 50 år. 
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Fig. 24, Fjellsida Jonasskreda ovanfor vegen i det smale partiet av dalen mellom Saltkjelen og 
Stuvane.
Fig. 25, Fortsetjing av figur 24.  
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5. Diskusjon 
Dei dominerande skredtypane i området er steinsprang og lausmasseskred. Desse er veldig 
ulike når det gjeld utløysingsårsak, utsjånad, framtreden og konsekvensar. Til felles har dei at 
begge er hyppigast om våren og hausten. Det ser ut til å vere store aktivitetsvariasjonar i ulike 
parti. Indikatorar som vegetasjon, forvitringsgrad og ferske utfalne blokker i tillegg til 
samtalar med lokale var hjelpemiddel for å anslå den aktuelle skredaktiviteten. 
I område A er det fleire store blokker utanfor samanhengande steinur. Desse er gode 
indikatorar på maksimaldistansen for steinsprang. I dei andre områda er langfarande blokker 
rydda vekk på grunn av jordbruket. Nokre av dei lokale bøndene fortel om desse, men dei 
aller fleste vart fjerna tidlegare enn dei kan hugse. Ved Stavarekkja og Lundskleivi ligg det 
utraste blokker i elva på nedsida av vegen (Feltkart 1). Dermed kan det med sikkerheit seiast 
at risikoen for steinsprang er til stades. Områda ser ut til å vere lite aktive, så skredfrekvensen 
er truleg låg. Sikringstiltak kan vurderast, men det er ikkje noko høgrisikoområde. I 
talusskråninga bak Øygard og Ljøsne er det ferske utfalne blokker (Feltkart 2). Vegalternativ 
B4 ligg nærme ura ved begge punkt og er då heilt klart i faresona. Dette stemmer overeins 
med Vegvesenet sin rapport laga av Frækaland (2011). I samandraget der står det ”På grunn 
av faren for steinsprang, flaumskred og ras så er det ikkje tilrådeleg å flytta vegen opp til 
foten av fjellsida ved Øygard, alternativ B4.”.  
Viftene som er danna av lausmasseskred mellom Lundskleivi og Øvre Ljøsne er i seg 
sjølv indikatorar på maksimal utløpsdistanse (Feltkart 2 og 3). Tre av viftene når ned til 
vegen. Ut ifrå tidlegare hendingar kan det seiast at eit stort skred har potensiale til å nå eit 
stykkje ut forbi dei etablerte viftene. Det er bygd dreneringskanal i desse for å kontrollere 
framtidige skred. Kanalane ser ut til å vere i stand til å ta imot store skred, men dersom 
massane fer lenger enn til enden av vifta vil dei mest truleg gjere øydeleggingar på vegen og 
vere ein potensiell fare for bilistar. Til no har det ikkje kome store lausmasseskred etter at 
kanalane vart gravne ut. Dei to øvste viftene når ikkje ned til vegen og det er dermed lite 
sannsynleg at lausmasseskred her vil utgjere nokon fare (Feltkart 4). Grunnen til at det likevel 
er ein risiko i samband med viftene, er at elvane som renn gjennom dei og vidare, kan frakte 
med seg lausmassar ved flaum. Dette skjedde i 2003 i begge elvane. På strekninga mellom 
Saltkjelen og Stuvane er alle vegvala plassert på same stad som dagens veg. Ifølgje 
lokalbefolkninga har det ikkje kome ned store blokker der i nyare tid. Det var nokre relativt 
ferske småblokker oppe i ura, noko som indikerar at det er litt aktivitet (Feltkart 5). Når ei 
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større blokk eventuelt vil komme er umulig å seie, men det er såpass kort avstand mellom ura 
og vegen at den kan nå heilt fram. Eit anbefalt tiltak kan vere å bygge ei heva vegbane eller 
ein skredvoll.  
Konsekvensane av skredhendingar er viktige å ta med i berekningane med tanke på 
risikovurdering og prioriteringar. Eit lausmasseskred går til dels an å forutsjå då dette ofte 
skjer etter ein periode med store nedbørsmengder. Dersom det kjem grunna ei oppdemming 
av elva er det mindre forutsigbart. Hovudsakleg er den største faren med lausmasseskred 
materielle skadar, spesielt då øydelegging av hus, jordbruksareal, vegar eller anna som vert 
treft av massane. Det er også fare for tap av menneskeliv dersom massane treff bustadhus, 
bilar eller folk direkte. Fordelen med lausmasseskred er at det er lettare oppdage faresignala i 
tide, så folk kan komme seg vekk.  
Steinsprang er i motsetning til lausmasseskred nesten umulig å oppdage i tide. Det er 
heller ingen måte å forutsjå desse på, anna enn at ein veit dei er mest hyppige om hausten og 
våren. Hovudårsaken til steinsprang i fjellsida er oppsprekkingar og ugunstige vinklingar på 
sprekkesetta der frostsprenging er utløysingsmekanismen. I enkelte av talusskråningane var 
det ryggformasjonar danna av massebevegelsar i ura, truleg sett i gang av steinsprang. 
Dersom ein veg ligg tett på ura, vil slike massebevegelsar gjere store skadar på vegen og vere 
farlege for trafikkantar. Denne skredtypen er mykje sjeldnare enn steinsprang og 
lausmasseskred. Ingen av desse ryggane er ferske og heller ikkje nokon av dei lokale har 
opplevd eller høyrt om ei slik hending.  
Profila som er laga i RocFall gjev i utgangspunktet eit konservativt bilete av 
utløpsdistansen til steinsprang. Dei ulike parametrane kan endrast på ut ifrå forholda som er i 
dei aktuelle profila. Eg har prøvd meg fram med ulike parameter frå tabellar oppgjevne av 
programmet. Ved å samanlikne parameterbeskrivingane og forholda langs profillinjene viste 
det seg at standardverdiane i programmet passa best. Utløpsdistansen frå RocFall stoppar litt 
utanfor steinura i dei fleste tilfelle. Unntaka er profil 4 og 5 der programmet simulerar 
blokkene til å gå eit stykkje lenger (Simuleringskart 2). Grunnen til dette er den store 
fallhøgda i fjellsida som gjev steinspranget større fart. Begge to vil ut ifrå simuleringane treffe 
vegalternativ B4. I profil 3 ved Lundskleivi ligg vegen i steinura (Simuleringskart 1). Her vil 
blokkene ifølgje profila stoppe i vegbana. Ut ifrå feltobservasjonar kan det med sikkerheit 
seiast at blokker har nådd lenger enn den estimerte distansen. Desse har mest truleg treft ei 
gunstig linje i ura. Sidan programmet er i to dimensjonar, kan det ikkje berekne slike tilfelle. I 
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profil 5 er det gjort estimering for blokkstørrelse 2700 kg og 27 000 kg. Resultatet her viser at 
blokkstørrelsen ikkje betyr så mykje med tanke på utløpsdistanse. Dersom det er skog i 
skredbana vil størrelsen ha noko å bety. Ei stor blokk har større kraft og det skal derfor meir 
til for at den blir stogga. RocFall estimeringane gav ikkje konservative resultat for dette 
området, men heller eit bilete av utløpsdistansen til eit gjennomsnittleg steinsprang.  
Alfa beta metoden er ein mykje enklare modell der ingen parameter anna enn 
vinkelforhold settast inn. Likevel stemmer den veldig bra med maksimal rekkevidde observert 
i felt. For profil 1, 2 og 3, der ikkje alle blokkene er rydda vekk, viser det seg at tidlegare 
steinsprang faktisk har gått eit lite stykke lenger. Sidan utrekningane stemmer så bra med dei 
tre første profila, er det nærliggjande å tenkje at dei og samsvarar med resten. Det er uansett 
viktig å hugse på at dette er maksimal utløpsdistanse. Dei fleste blokkene vil etter alt sannsyn 
stoppe før, noko både RocFall estimeringane og størrelsen på steinurane understrekar. 
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6. Konklusjon 
I område A har alle vegalternativa enkelte strekningar der skred kan treffa vegen, med omsyn 
til alfa beta metoden og observerte blokker. Dette er  for vegalternativ A4 og A5 ved 
Stavarekkja og for vegalternativ A1, A2, A3 og A4 ved Lundskleivi der også simuleringane i 
RocFall når vegen. Begge desse lokalitetane ser ut til å vere lite aktive og derfor relativt 
trygge med tanke på skred, men før eller sidan vil det komme ned stein. I område B er 
vegalternativ B4 innafor rekkevidda for alle metodar og er ugunstig plassert med tanke på 
lausmasseskred. B1 og B3 er nærme alfa beta distansen i profil 4 og innafor i profil 5. Dei 
ligg i ytterkant av skredviftene danna av lausmasseskred og kan bli ramma av store hendingar. 
B2 er innafor skredfaresona ifølgje alfa beta metoden i profil 5 og nær vifta ved same profil. 
Vegalternativ 4B frårådast, medan dei tre andre er lite risikable. I område C er alle vegvala 
trygt plassert med tanke på steinsprang, men flaum i dei to elvane som renn gjennom viftene 
kan treffe vegen. Steinsprangaktiviteten ser ut til å vere høg i fjellsida ved profil 6, men det er 
lite sannsynleg at blokker vil nå lenger enn eit lite stykke ned på jordet. I område D er alle 
vegalternativa i faresona når det gjeld steinsprang med omsyn til alfa beta utrekningar.  
Av alle vegvala som er satt opp er alternativ B4 minst tilrådeleg. Resten av alternativa 
er forholdsvis trygge, men to plassar bør det gjerast sikringstiltak. På strekninga mellom 
Saltkjelen og Stuvane kan det byggast skredvoll eller forhøga vegbane. Ved Lundskleivi kan 
eit vegoverbygg i det usikre området vera ei løysing. Det tryggaste vegvalet med tanke på 
skred vil uansett vere tunell, altså A5 til D4.  
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Vedlegg 1: Steinsprangsimuleringar med RocFall 
I RocFall simulerast ein teoretisk utløpsdistanse på steinsprang ut ifrå terrengprofila. Eg har 
nytta standardtala til Rocfall som verdiar for friksjon, restitusjonskoeffisient, friksjonsvinkel 
og ujamnskapar i bakken då desse stemde bra overeins med skredavsetningane. Tabellen 
nedanfor syner kva tal som er brukt. 
Grunngjeving for plassering av profil: 
- Ustabile fjellparti, gjerne der det ligg ferske utfalne blokker i ura under.   
- Plassar der mulige vegalternativ ligg nær fjellveggen. 
- Plassar dei fleire av vegalternativa går i hop. 
Eg har sett tettleiken på blokkene til 2700 kg/m³, dvs tettleiken til granittisk gneis. 
Blokkstorleiken er anten 27 000 kg (10m³) eller 2700 kg (1m³) alt etter kva som er sannsynleg 
ut ifrå feltobservasjonar. Vidare simulerar eg utløpsdistansen for 1000 steinsprang i kvart 
profil. Tala i profilgrafane står for lengde i meter. Utfallspunktet og maksimal utløpsdistanse 
samt planlagde vegalternativ er merka med pil. Den raude linja syner skredbana. For alle 
profila, utanom profil 6, er det med ein graf over endepunkta til dei estimerte steinspranga. 
Horisontalt på grafen er lengde frå losnepunktet i fjellsida, vertikalt er tal på blokker som har 
stoppa. Resultata er plotta i vedlegg 4, ”Simuleringsprofil”. 
 
 
Underlag: Koeffisient for 
normal 
restitusjon: 
Koeffisient for 
tangentiell 
restitusjon: 
Friksjonsvinkel: 
Bart fjell 0,53 0,99 30 
Ur 0,32 0,82 30 
Ur med 
vegetasjon 
0,32 0,8 30 
Jord med 
vegetasjon 
0,3 0,8 30 
Asfalt 0,4 0,9 30 
Standarverdiar i RocFall. 
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Profil 1 
 
 
 
Profilet er plassert med tanke på at det er ei stor steinur med bratt fjell bak. Vegval A4 ligg 
nærme denne ura. 
 
25 – 79 moh: Jord med vegetasjon (grøn) 
79 – 114 moh: Talus med vegetasjon (brun) 
114 – 340 moh: Talus (blå) 
340 – 881 moh: Bart fjell (mørk grå) 
Dagens veg ligg ca 33 moh (svart). 
 
 
Profil 1 
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Simuleringsprofil 
 
 
 
Blokkstorleik er satt til 27 000 kg. Ifølgje kalkuleringa vil eit slikt steinsprang kunne nå 
maksimalt eit lite stykke ned på jord med vegetasjon. Dei fleste blokkene stoppar etter ca 650 
m. Vegvalg 4A har ca same plassering som dagens veg.  
 
 
 
 
 
 
 
Profil 1 
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Dei fleste blokkene stoppar på 650 meter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Profil 1 
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Profil 2 
 
 
 
Profilplasseringa er valt av same grunn som ”Profil 1”. Her er vegalternativ A5 nærmare. 
 
28 – 73 moh: Jord med vegetasjon (grøn) 
73 – 134 moh: Talus med vegetasjon (brun) 
134 – 333 moh: Talus (blå) 
333 – 904 moh: Bart fjell (mørk grå) 
Dagens veg ligg ca 33 moh (svart). 
 
 
 
Profil 2 
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Simuleringsprofil 
 
 
 
Nytta same parameter som i ”Profil 1”. Resultatet blei mykje likt. Skilnaden er det bratte 
partiet lengst nede ved ca 200 moh. Her kan blokkene få fartsauking og større rekkevidde. Det 
er likevel lite sannsynleg at steinsprangblokker kjem heilt ned til vegen. Ein eventuell 
tunnellinngang (vegval A5) vil komme litt nærare maks rekkevidda for steinsprang enn 
dagens veg. 
 
 
 
 
  
Profil 2 
         
45 
 
 
 
Dei fleste blokkene stoppar på 670 meter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Profil 2 
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Profil 3 
 
 
   
Profilplasseringa er valgt fordi området med ustabilt fjell er nærme dagens veg, vegval A1, 
A2, A4 og tunellutgangen på A3. Steinura når ned til og forbi vegen. 
 
29 – 40 moh: Jord med vegetasjon (grøn) 
40 – 47 moh: Talus med vegetasjon (brun) 
47 – 76 moh: Talus (blå) 
76 – 151 moh: Bart fjell (mørk grå) 
Dagens veg ligg ca 38 moh (svart). 
 
 
Profil 3 
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Simuleringsprofil 
 
 
 
 I dette profilet er det teke utgangspunkt i at ei blokk på 27 000 kg, ca 10 kubikkmeter har rast 
ut. Dette er ikkje usannsynleg når ein samanliknar med blokkene som er i ura under. Dei store 
blokkene gjer til at friksjonen i avsetninga er høg. Grafen syner at blokker vil kunne nå heilt 
ned til dagens veg. Sannsynlegvis vil dei fleste blokkene stoppe før, på grunn av den høge 
friksjonen. Men dersom steinspranget treff rette linja vil det likevel ikkje vere usannsynleg at 
det når ned til vegen. Det er utfalne blokker som også ligg på nedsida av vegen og ut i elva. 
 
 
 
 
Profil 3 
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Dei fleste blokkene stoppar på 135 meter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Profil 3 
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Profil 4 
 
 
Plasseringa av dette profilet blei valt fordi det er mykje sprekker i fjellpartiet. Mange av desse 
har ugunstig retning med fall mot dalbotn. Det er mykje overheng og uforvitra flater. Eg finn 
under feltundersøkingar ei fersk utfallen blokk i nedre del av steinura her. Vegalternativ B4 
går inntil denne skredavsetninga. 
 
35 – 71 moh: Jord med vegetasjon (grøn) 
71 – 97 moh: Talus med vegetasjon (brun) 
97 – 122 moh: Talus (blå) 
122 – 713 moh: Bart fjell (mørk grå) 
Dagens veg ligg ca 42 moh (svart). 
 
Profil 4 
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Simuleringsprofil 
 
 
Nytta blokkstorleik 27 000 kg. Det er lite sannsynleg at denne blokka vil halde seg heil til den 
når ura. Terrengprofilet har ein knekk ved ca 440 moh der blokka vil fyke utfor og få større 
fart. Ifølgje estimeringa vil eit steinsprang ikkje kunne nå dagens veg, men det vil kunne nå 
eit godt stykke ned på jordet. Dermed vil vegalternativ B4, som går i grensa mellom jordet og 
steinura, vere i faresona. 
 
 
 
 
 
 
Profil 4 
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Dei fleste blokkene stoppar på 690 meter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Profil 4 
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Profil 5 
 
 
Profilplasseringa er valt fordi dagens veg og vegval B3 ligg forholdsvis nært fjellsida, og 
vegval B4 ligg heilt inntil steinura. Fjellsida er samanhengande bratt og noko oppsprukken.  
 
45 – 74 moh: Jord med vegetasjon (grøn) 
74 – 81 moh: Talus med vegetasjon (brun) 
81 – 133 moh: Talus (blå) 
133 – 1042 moh: Bart fjell (mørk grå) 
Dagens veg ligg ca 50 moh (svart). 
 
 
 
Profil 5 
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Simuleringsprofil 
  
 
Her er blokkstorleik på 27 000 kg nytta. Denne vil mest truleg knusast opp. Nokre bratte parti 
i nedre del vil gi eit steinsprang fart. Den krappe overgangen i botn kan føre til ein 
sprettebevegelse, blokkene som sprett vil nå betrakteleg lenger. Enkelte steinsprang kan nå 
dagens veg og forbi, medan storparten vil stoppe før. Alle vil treffe vegval A4. 
 
 
 
 
 
 
 
Profil 5 
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Dei fleste blokkene stoppar på 1000 meter. Stor spreiing grunna krapp overgang mellom 
fjellsida og dalbotn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Profil 5 
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Simuleringsprofil 
 
 
Blokkstorleik 2700 kg. Veldig likt resultat som med blokkstorleik 27 000 kg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Profil 5 
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Dei fleste blokkene stoppar på 1000 meter. Stor spreiing grunna krapp overgang mellom 
fjellsida og dalbotn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Profil 5 
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Profil 6 
 
 
Profilplasseringa her er valt fordi denne fjellveggen er veldig ustabil med sprekker og 
uforvitra flater. Fann under feltkartlegging fleire ferske blokker i nedre del av ura.  
 
55 – 104 moh: Jord med vegetasjon (grøn) 
104 – 178 moh: Talus (blå) 
178 – 570 moh: Bart fjell (mørk grå) 
Dagens veg ligg ca 58,5 moh (svart). 
 
 
 
Profil 6 
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Simuleringsprofil 
 
 
Det ustabile partiet er lokalisert lågt nede i fjellsida. Det er også eit stort, flatt jorde mellom 
ura og vegen. Sannsynet for at blokker treff vegen er liten, derfor er det ikkje satt opp graf for 
endepunkt. Ifølge denne simuleringa, med blokkstorleik på 2700 kg, fer ikkje blokkene lenger 
enn til ytterkanten av ura. 
 
 
 
 
 
 
 
Profil 6 
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Profil 7 
 
 
Profilet er satt i det smale partiet av dalen mellom Saltkjelen og Stuvane. Her ligg ura rimeleg 
tett på vegen. Alle vegalternativ er satt til å gå her.  
 
87 – 99,5 moh: Jord med vegetasjon (grøn) 
99,5 – 195 moh: Talus med vegetasjon (brun) 
195 – 240 moh: Talus (blå) 
240 – 661 moh: Bart fjell (mørk grå) 
Dagens veg ligg ca 91,5 moh (svart). 
 
 
 
Profil 7 
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Simuleringsprofil 
 
 
Blokkstorleik 2700 kg er nytta. Ifølgje estimeringane vil eit steinsprang ikkje komme lenger 
enn til nedre del av ura. 
 
 
 
 
 
 
 
Profil 7 
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Dei fleste blokkene stoppar på 500 meter. 
 
 
 
 
 
 
 
Profil 7 
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Vedlegg 2: Alfa Beta metoden 
Utløpsdistanse for steinsprang er også estimert med alfa beta metoden. Eg har teke 
utganspunkt i same profil som vart nytta i Rocfallmodelleringane. Resultata er plotta i 
kartvedlegg 2, ”Estimeringsprofil”. Ved å lese av høgde og lengde kan alfa og beta vinklar 
bereknast for å finne utløpsdistanse.  
Desse formlane er brukte: 
 
 
 
 
 
- Beta ( ) er vinkelen mellom botn av ura og utløysingspunkt i fjellveggen. 
- Alfa ( ) er vinkelen mellom punktet for utløpsdistanse og utløysingspunktet i 
fjellveggen. Formelen er utarbeidd av Keylock og Domaas (1999). 
 
 
Resultat: 
Profil H L β α Utløpsdistanse 
1 716 m 575 m 
   
2 753 m 591 m 
   
3 83 m 105 m 
   
4 579 m 600 m 
   
5 902 m 844 m 
   
6 220 m 240 m 
   
7 499 m 465 m 
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Utrekningar: 
Profil 1: H = 716 m, L = 575 m 
 
 
 
Profil 2: H = 753 m, L = 591 m 
 
 
 
 
Profil 3: H = 83 m, L = 105 m 
 
 
 
 
Profil 4: H = 579 m, L = 600 m 
 
 
 
 
Profil 5: H = 902 m, L = 844 m 
 
 
 
 
Profil 6: H = 220 m, L = 240 m 
 
 
 
 
Profil 7: H = 499 m, L = 465 m 
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Vedlegg 3: Feltkart 
På dei neste sidene er kart over området som syner yttergrense  for skredavsetningar, 
skredbaner, gradient og ferske utfalne blokker. Plottinga er basert på eigne feltobservasjonar 
og karta som Blikra og Aa (1996) utarbeidde. 
 
 
Teiknforklaring 
 Lysegule kvadrat: Blokker utanfor samanhengande skredavsetning. Kvart punkt indikerer 
ein til fleire blokker. 
 
 Blå dråpar: Flaumskredavsetning. 
 
k Grå stjerne: Fersk utfallen steinsprangblokk. 
 
Ur: Samanhengande steinsprangavsetning. 
 
 Mørkeraud linje: Yttergrense for skredavsetning, gjeld både steinsprang og 
lausmasseskred. 
 
 Svart stipla linje: Skredbane. 
 
 Raude felt: 45° til 90° helling. 
 
 Gule felt: 27° til 45° helling. 
 
 Grøne felt: 0° til 27° helling. 
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Feltkart 1 
 
Ur 
 Blokker utanfor  
samanhengande skredavsetning 
 
 Flaumskredavsetning 
 
k Fersk utfallen steinsprangblokk 
 
Ur: Samanhengande steinsprangavsetning 
 
 Yttergrense for skredavsetning 
 
 Skredbane. 
 45° til 90° helling. 
 27° til 45° helling. 
 0° til 27° helling. 
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Feltkart 2  
 
 Blokker utanfor  
samanhengande skredavsetning 
 
 Flaumskredavsetning 
 
k Fersk utfallen steinsprangblokk 
 
Ur: Samanhengande steinsprangavsetning 
 
 Yttergrense for skredavsetning 
 
 Skredbane. 
 45° til 90° helling. 
 27° til 45° helling. 
 0° til 27° helling. 
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Feltkart 3 
 
 Blokker utanfor  
samanhengande skredavsetning 
 
 Flaumskredavsetning 
 
k Fersk utfallen steinsprangblokk 
 
Ur: Samanhengande steinsprangavsetning 
 
 Yttergrense for skredavsetning 
 
 Skredbane. 
 45° til 90° helling. 
 27° til 45° helling. 
 0° til 27° helling. 
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Feltkart 4 
 
 Blokker utanfor  
samanhengande skredavsetning 
 
 Flaumskredavsetning 
 
k Fersk utfallen steinsprangblokk 
 
Ur: Samanhengande steinsprangavsetning 
 
 Yttergrense for skredavsetning 
 
 Skredbane. 
 45° til 90° helling. 
 27° til 45° helling. 
 0° til 27° helling. 
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Feltkart 5 
 
 Blokker utanfor  
samanhengande skredavsetning 
 
 Flaumskredavsetning 
 
k Fersk utfallen steinsprangblokk 
 
Ur: Samanhengande steinsprangavsetning 
 
 Yttergrense for skredavsetning 
 
 Skredbane. 
 45° til 90° helling. 
 27° til 45° helling. 
 0° til 27° helling. 
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Vedlegg 4: Simuleringsprofil 
Desse karta syner profilstrekane som er utgangspunktet for Rocfall og alfa beta 
modelleringane. Estimeringar for begge metodane er plotta. I alle tilfelle er utløpsdistansen 
lengst med alfa beta metoden. 
 
Teiknforklaring 
 Ultøysingspunkt 
 Rocfall utløpsdistanse 
 Alfa beta utløpsdistanse 
 Profil 
 Vegalternativ 
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Simuleringskart 1 
 
 Ultøysingspunkt 
 
 Rocfall utløpsdistanse 
 
 Alfa beta utløpsdistanse 
 
 Profil 
 
 Vegalternativ 
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Simuleringskart 2 
 
 Ultøysingspunkt 
 
 Rocfall utløpsdistanse 
 
 Alfa beta utløpsdistanse 
 
 Profil 
 
 Vegalternativ 
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Simuleringskart 3 
 
 Ultøysingspunkt 
 
 Rocfall utløpsdistanse 
 
 Alfa beta utløpsdistanse 
 
 Profil 
 
 Vegalternativ 
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Simuleringskart 4 
 
 Ultøysingspunkt 
 
 Rocfall utløpsdistanse 
 
 Alfa beta utløpsdistanse 
 
 Profil 
 
 Vegalternativ 
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Vedlegg 5. Skredhendingskart 
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Vedlegg 6: Figurliste 
 
Fig. 1. NGU (2012): berggrunnskart, ngu.no. 
Fig. 2. Meteorologisk institutt og NRK (2012): værstatistikk, yr.no. 
Fig. 3. F. Jørstad (1979): Månadleg frekvens av steinsprang for heile landet. Eirik Hestnes, 
Skredfarevurdering (1980). 
Fig. 4. Ritchie (1963): Skisse av steinsprangbevegelse ved ulike hellingar. ”A review of 
rockfall mechanics and modelling approaches”, Luuk K.A. Dorren (2003). 
Fig. 5. Rocfall tutorial (2003). Steinsprangsimulering med og utan omsyn til vinkelhastigheit.  
Fig. 6. RocFall tutorial (2003). Ulik friksjonsvinkel for runde og firkanta blokker. 
Fig. 7. Kjetil Brattlien (2009). Skisse av alfa beta metoden.  
Fig. 8. Statens vegvesen (2010). Aktuelle vegval og inndeling av område. 
Fig. 9. Fjellsida mellom Øygard og Øvre Ljøsne. 
Fig. 10. Vifta under Moldagjeli. Tydeleg ferskt skred på aust sida. 
Fig. 11. Kvithammaren med steinur nedanfor. 
Fig. 12. Lundskleivi. Minst stabilt i overhenga på høgre side.  
Fig. 13. Overheng på Lundskleivi. 
Fig. 14. Tønnesen, Brenne og Øyre (2011). Schmidt hammar målingar. 
Fig. 15. Sandbakkfossen. I øvre del av bildet er ei kløft med lausmassar og vegetasjon. Dette 
kan vere ei sedimentkjelde som flaumskreda dreg med seg. 
Fig. 16 Bak og aust for Øygard. Oppsprukke fjell med fleire overheng. 
Fig. 17. Fersk utfallen blokk i nedre del av steinura. Er komen frå fjellveggen på figur 16. 
Fig. 18. Fjellveggen midt imellom Øygard og Ljøsne, utstikkande parti (Minst 1000 m³). 
Fig. 19. Bak skredvifta vest for Ljøsne er eit djupt gjel med mykje lausmassar. 
Fig. 20. Rahella. Fjellet bak eventuelle tunellinngangar ved vegval C5 og C6 ser relativt 
stabilt og slakt ut.  
Fig. 21. Nedre Ljøsne, svært ustabilt fjell i bakkant av jordet 
Fig. 22. Fersk utfallen blokk frå fjellet på figur 21. 
Fig. 23. Steinsprangavsetningane mellom Nedre og Øvre Ljøsne. Pila syner store mengder 
lausmassar i gjelet bak Storgjørvane. 
Fig. 24. Fjellsida ovanfor vegen i det smale partiet av dalen mellom Saltkjelen og Stuvane. 
Fig. 25. Fortsetjing av figur 24.  
